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1 1. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



[~| the international application as originally filed. 

the description, pages M5 f as originally filed, 

P a ges , , filed with the demand, 

P a ges , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



^ the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-13 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



[ 2. The amendments have resulted in the cancellation of 
the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 



. , filed with the demand, 
. , filed with the letter of 
. , filed with the letter of 

. , as originally filed, 
. , filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



28 November 2001 (28. 11.200 n 



3. □ ^Z^l^P established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated m the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 1-13 

Claims 

Inventive step (IS) Claims x ^ 

Claims 

Industrial applicability (IA) Claims x YES 

Claims NO 

2. Citations and explanations 

This report makes reference to the following search report 
citations: 



Dl : 


US- 


-A- 


5 793 817 


D2 : 


wo- 


-A- 


99/04486 


D3: 


■ us- 


-A- 


5 894 496 


D4 : 


wo- 


-A- 


98/00908 


D5: 


wo- 


-A- 


00/25421. 



YES 
NO 
YES 
NO 



1. The present application relates to a transmission 

device (independent Claim 1) with Cartesian feedback 
for the linearization of the power send amplifier, 
the transmission device being switched from a 
transmission to a transmission interrupt operating 
mode, and a corresponding method for switching a 
transmission device of this type (independent Claim 
9) . 

Closest prior art 

Document Dl discloses a transmission device with a 
Cartesian feedback amplifier as per the preamble of 
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Claim 1 (see figure 4, column 5, lines 44-65), 
comprising a quadrature modulator (Figure 4, "28", 
"34", "30") and a power amplifier (Figure 4, "38") 
in a forward path and a quadrature demodulator 
(Figure 4, "56", "58", "60") and two differential 
amplifiers (Figure 4, "68", "70"; column 6, lines 
10-13) in a feedback path. 



The object of Dl is to compensate DC voltage offsets 
in the mixer stages of the modulator which during a 
transmission interrupt interval are measured and 
stored, by-passing the quadrature modulator, power 
amplifier and quadrature demodulator, and when 
transmission is resumed are fed to the inverting 
differential amplifier inputs in the form of 
compensation values . 



Problem to be solved by the invention, and solution 

The object of the present application, however, is 
to prevent switching impulses from impinging on the 
power amplifier when it is switched from a 
transmission to a transmission-interrupt (i.e. 
reception) mode, so as to permit rapid transmission- 
reception switching . 

To this end it is possible in the claimed 
transmission device to connect, via a direct DC- 
current signal path, each differential amplifier 
output with the corresponding inverting differential 
amplifier input when the device is switched from a 
transmission to a transmission-interrupt mode. 

Independent method Claim 9 accordingly provides for 
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this direct DC-current signal path to be connected 
in before the high-frequency signal path is opened. 

Therefore, when the high-frequency path is opened 
(i.e. when switching to reception mode) only defined 
signal levels arrive at the inverting differential 
amplifier inputs such that switching impulses 
propagating in the direction of the power amplifier 
are prevented. 

This option for negative feedback is not possible 
with the circuit described in Dl because of the 
different stated problem, the switches "42" and "43" 
(see Figure 4) never being closed at the same time 
(see especially column 6, lines 16-27). In Dl these 
switches are designed to separate the measurement of 
the DC-current shift made at the modulator input 
"24" during the transmission interrupt from the 
subsequent compensation of the measured shift during 
the transmission mode. In particular, the opening of 
switch "43" is intended to prevent the shift to be 
measured from being influenced by the measurement 
itself (see column 6, line 21) . 



Other documents cited 

The other documents cited disclose only prior art of 
a very general nature with respect to the subject 
matter of the application. For example, none of 
documents D2 to D5 discloses a direct-current signal 
path between the inputs and outputs of the 
differential amplifiers which is parallel to the 
high-frequency signal path (i.e. to the modulator, 
power amplifier and demodulator) . The cited 



Form PCT/1PEA/409 (Box V) (January 1994) 
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PCT/EP 00/06030 

documents concern phase correction in feedback 
amplifiers and not, unlike the present application, 
the ability to switch as quickly as possible from a 
transmission to a transmission-interrupt mode. 

Conclusion 

None of the documents cited above discloses or 
suggests technical means for switching in a negative 
feedback of a direct differential amplifier when 
switching from a transmission to a transmission- 
interrupt mode. 

The subject matter of independent Claims 1 and 9 is 
therefore considered novel and inventive (PCT 
Article 33 (2) and (3) . 

Dependent Claims 2 to 8 and 10 to 13 contain 
advantageous embodiments of the device as per Claim 
1 and the method as per Claim 9, and consequently 
likewise meet the requirements for novelty and 
inventive step of PCT Article 33(2) and (3). 
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VI. Certain documents cited 



1. Certain published documents (Rule 70.10) 



Application No. 
Patent No. 



Publication date 

(day/month/year) 



Filing date 

(day/month/year) 



Priority date (valid claim) 
(day/month/year) 



2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

Kind of non-written disclosure 



Date of non-written disclosure 
( day /month/year) 



Date of written disclosure 
referring to non-written disclosure 
(day/month/year) 



See annex 
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Supplemental Box . . 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: VI 



The priority document was not available for examination 
by the International Preliminary Examining Authority. The 
present written report is based on the assumption that 
the priority is valid. Should this prove incorrect, 
however, the "P" document D5 cited in the international 
search report could be taken into consideration in a 
subsequent regional phase. 



Should the applicant at a later stage decide to enter the 
European proceedings, it should be noted that, pursuant 
to EPA Article 54(3) and (4), the contents of D5 must be 
considered part of the prior art relevant to the present 
application, that is D5 could be cited as prior art 
document only for the examination of novelty. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1. Independent Claim 9 should be drafted in the two- 
part form defined by PCT Rule 6.3(b). Accordingly, 
the features known in combination from the prior 
art (Dl) should be set out in a preamble (PCT Rule 
6.3(b) (i)) and the remaining features should be 
specified in a characterizing part (PCT Rule 
6.3 (b) (ii) ) . 

The first part of independent Claim 9 (see page 3, 
lines 17-37) defines a Cartesian feedback amplifier 
which is already known per se from Dl to D4 and 
should therefore have been included in the preamble 
(see the version of Claim 10 originally filed, and 
corresponding independent device Claim 1) . 

The Examining Authority therefore cannot agree with 
the applicant's argument, outlined in the letter of 
28 November 2001, that "the method step relates to 
an inventive device which is not part of the prior 
art" and therefore "Claim 9 was amended and drafted 
in the one-part form". 

Particularly with respect to Claim 1 it is unclear 
why the device correctly defined in the preamble of 
said Claim 1, and identical to that of Claim 9, in 
Claim 9 should no longer be considered part of the 
prior art. 

2. Pursuant to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 

should cite Dl and indicate the relevant prior art 
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VII. Certain defects in the international application 

disclosed therein. 

3. The introductory part of the description should 
brought into line with the new claims (PCT Rule 
5. 1 (a) (iii) ) . 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 



1. The characterizing part of independent device Claim 
1 relates to the fact that on switching from a 
transmission mode to a transmission-interrupt mode 
differential amplifier outputs and differential 
amplifier inputs "should be directly connectabie via 
a direct DC-current signal path" (see page 16, lines 
24-31) . 

However, it is not clear to the reader which 
technical means the claimed device does in fact 
comprise so as to permit such a connection to be 
established (controllable switches or contacts for 
manual bridging by means of a cable?). The subject 
matter for which protection is sought in Claim 1 is 
therefore not clear ( PCT Article 6) . 

2. The objection on grounds of lack of clarity raised 
under item 1 above also applies to Claims 5 and 7 , 
which refer to an "adjustability" of a direct- 
current shift in the feedback path (see page 2, line 
25, and page 3, line 5: "adj ustaJble" ) . Claims 5 and 
7 therefore likewise fail to meet the requirements 
of PCT Article 6. 

3. Claim 11 should not attempt to define the invention 
in terms of the result to be achieved (see PCT 
Examination Guidelines, Chapter III-4.7). 

The method described in Claim 11 is defined 
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VIII. Certain observations on the international application 



exclusively in terms of the desired function of 
minimizing the differential amplifier initial 
voltages (see page 4, lines 28-30: "adjusted in such 
a way, that the initial voltages ... are minimized) . 

This, however, is insufficient for a clear 
definition of the subject matter for which 
protection is sought (PCT Article 6) . Instead the 
subject matter of the claim should by defined by 
those technical features (i.e. those method steps) 
which permit the desired voltage minimization. 

The same objection applies to the corresponding 
wording in Claims 12 and 13 (see page 4, lines 37-39 
and page 5, lines 7-10) . 
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VI 


H 
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VII 
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VIII 
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# 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/06030 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteite der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprung/ich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 5 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-13 eingegangen am 28/1 1/2001 mit Schreiben vom 28/1 1/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem - 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststetlung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und / oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da3 die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erlauterungen zur Stutzung dieser Feststellung 



I 

Die folgenden im Recherchenbericht zitierten Dokumente sind in diesem Bericht 
berucksichtigt worden: 

D1: US-A-5 793 817 
D2: WO 99 04486 A 
D3: US-A-5 894 496 
D4: WO 98 00908 A 
D5: WO 00 25421 A 

II 

1. Die vorliegende internationale Anmeldung betrifft eine Sendeeinrichtung 
(unabhangiger Anspruch 1) mit kartesischer Ruckkopplung zur Linearisierung des 
Leistungssendeverstarkers, wobei die Sendeeinrichtung von einem Sende- in einen 
Sendeunterbrechungsbetrieb umgeschaltet wird sowie ein entsprechendes Verfahren 
zum Umschalten einer solchen Sendeeinrichtung (unabhangiger Anspruch 9). 

Nachstliegender Stand der Technik 

Das Dokument D1 offenbart eine Sendeeinrichtung mit einem kartesischen 
Ruckkopplungsverstarker gemaG dem Oberbegriff des Anspruchs 1 (siehe Figur 4; 
Spalte 5, Zeile 44-65) bestehend aus einem Quadratuimodulator (Figur 4, "28", "34", 
"30") und einem Leistungsverstarker (Figur 4, "38") in einem Vorwartspfad sowie 
einem Quadraturdemodulator (Figur 4, "56", "58", "60") und zwei Differenzverstarkern 
(Figur 4, "68", "70"; Spalte 6, Zeilen 10-13) in einem Ruckkopplungspfad. 
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D1 hat als Aufgabe, Gleichspannungsversatze in den Mischstufen des Modulators 
auszugleichen welche in einem Sendeunterbrechungsintervall unter Umgehung von 
Quadraturmodulator, Leistungsverstarker sowie Quadraturdemodulator gemessen 
und gespeichert um anschlieBend bei Wiederaufnahme des Sendebetriebs den 
invertierenden Differenzverstarkereingangen als Kompensationswerte zugeschaltet 
zu werden. 

ErfindungsgemaBe Aufgabenstellung und Losung 

Die vorliegende Anmeldung zielt jedoch darauf ab, beim Umschalten von einem 
Sende- in einen Sendeunterbrechungs(d.h. Empfangs-)betrieb SchaltstoBe auf den 
Leistungsverstarker zu verhindern, um eine schnelle Sende-Empfangsumschaltung 
zu ermoglichen. 

Hierbei ist in der beanspruchten Sendevorrichtung jeder Differenzverstarkerausgang 
mit dem jeweiligen invertierenden Differenzverstarkereingang tiber einen direkten 
Gleichstrom-Signalpfad beim Umschalten vom Sende- in den Sendeunter- 
brechungsbetrieb verbindbar. 

Im unabhangigen Verfahrensanspruch 9 ist entsprechend vorgesehen, diesen 
direkten Gleichstrom-Signalpfad vor Offnen des Hochfrequenzsignalpfads 
zuzuschalten. 

Somit liegen an den invertierenden Differenzverstarkereingangen bei Offnung des 
Hochfrequenzpfades (d.h. beim Umschalten in den Empfangsbetrieb) stets definierte 
Signalpegel an, wodurch wiederum SchaltstoBe, welche sich zum Leistungs- 
verstarker hin fortpflanzen, verhindert werden. 

Eine solche Moglichkeit der Gegenkopplung ist bei der Schaltung in D1 auf Grund 
der unterschiedlichen Aufgabenstellung ausgeschlossen, da die Schalter ,, 42 n und 
"43" (siehe Figur4) nie gleichzeitig geschlossen sind (siehe insbesondere Spalte 6, 
Zeilen 16-27). Die genannten Schalter sind in D1 dazu vorgesehen, die Messung des 
Gleichspannungsversatzes am Modulatoreingang "24" wahrend der Sendeunter- 
brechung von der anschlieBenden Kompensation des gemessenen Versatzes im 
Sendebetrieb zu trennen. Insbesondere soil durch die Offnung von Schalter "43" 
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verhindert werden, daG der zu messende Versatz durch die Messung selber 
beeinfluBt wird (siehe Spalte 6, Zeile 21). 

Weitere zitierte Druckschriften 

Die weiteren zitierten Druckschriften betreffen lediglich einen bezuglich des 
Anmeldegegenstandes sehr allgemeinen Stand derTechnik. So offenbart keines der 
Dokumente D2-D5 einen zum HF-Signalpfad (d.h. entlang Modulator, 
Leistungsverstarker und Demodulator) parallelen, Gleichspannungs-Signalpfad 
zwischen Aus- und Eingangen der Differenzverstarker. In der Tat beschaftigen sich 
die genannten Dokumente mit der Phasenkorrektur bei Ruckkopplungsverstarkern 
und nicht wie die vorliegende Anmeldung mit der Bereitstellung einer moglichst 
schnellen Umschaltung zwischen Sende- und Sendeunterbrechungsbetrieb. 

SchluBfolgerung 

Keines der oben genannten Dokumente offenbart technische Mittel zum Zuschalten 
einer direkten Differenzverstarkergegenkopplung beim Umschalten von einem 
Sende- in einen Sendeunterbrechungsbetrieb. Eine solche MaBnahme wird durch 
keines der genannten Dokumente nahegelegt. 

Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 9 wird daher als neu und 
erfinderisch angesehen, Artikel 33 (2) und (3) PCT. 

2. Die abhangigen Anspruche 2-8 und 10-13 beinhalten vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
des Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. des Verfahrens nach Anspruch 9 und erfullen 
somit ebenfalls die Erfordemisse des Artikels 33 (2) und (3) PCT hinsichtlich Neuheit 
und erfinderischer Tatigkeit. 
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VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 



Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 



Anmelde Nr. 
Patent Nr. 



Verdffentiichungsdatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



Prioritatsdatum 
(zu Recht beansprucht) 
(Tag/Monat/Jahr) 



D5: WO00/25421 



4.5.2000 



22.10.1999 



23.10.1998 



Das Prioritatsdokument lag der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde nicht zur Prufung vor. Der vorliegende schriftliche Bescheid geht daher davon 
aus, daB die Prioritat gultig ist. Jedoch konnte das im internationalen Recherchenbericht 
genannte "P'^Dokument D5 in einer spateren regionalen Phase in Betracht gezogen 
werden, falls sich diese Annahme als falsch erweisen sollte. 

Sollte sich der Anmelder spater fur den Eintritt in das Europaische Verfahren entscheiden, 
so ist an dieser Stelle sinnvollerweise anzumerken, daB der Inhalt des Dokuments D5~ 
gemaB Artikel 54(3) und (4) des Europaischen Patentubereinkommens als Bestandteil des 
fur die vorliegende Anmeldung zu Grunde liegenden Standes der Technik anzusehen ist, 
d.h das Dokument D5 konnte somit ausschlieBlich als Entgegenhaltungen fur eine 
Neuheitsprufung verwendet werden. 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Der unabhangige Anspruch 9 sollte in der zweiteiligen Form nach Regel 6.3 b) PCT 
abgefaBt werden, wobei die in Verbindung miteinander aus dem Stand der Technik 
bekannten Merkmale (Dokument D1) in einem Oberbegriff zusammengefaBt (Regel 
6.3 b) i) PCT) und die ubrigen Merkmale in einem kennzeichnenden Teil aufgefuhrt 
werden sollten (Regel 6.3 b) ii) PCT). 

Der erste Teil des unabhangigen Anspruchs 9 (siehe Seite 3, Zeilen 17-37) definiert 
einen als solchen aus D1-D4 bekannten kartesischen Riickkopplungsverstarker, 
welcher daher in den Oberbegriff aufgenommen werden sollte (siehe hierzu 
urspriinglich eingereichte Fassung von Anspruch 10 sowie den entsprechenden 
unabhangigen Vorrichtungsanspruch 1). 
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Dem Argument des Anmelders in seinem Schreiben vom 28.11.01, daB "sich der 
Verfahrensschritt auf eine erfinderische Vorrichtung bezieht, die nicht Stand der 
Technik ist" und folglich "Anspruch 9 in die einteilige Form uberfuhrt" wurde, kann 
sich die Prufungsseite demnach nicht anschlieBen. 

Insbesondere ist in Bezug auf Anspruch 1 unklar, warum die dort korrekt im 
Oberbegriff definierte, identische Vorrichtung im Hinblick auf Anspruch 9 doch nicht 
dem Stand der Technik angehoren sollte. 

2. GemaB der Regel 5.1 a) ii) PCT sollten in der Beschreibung sowohl das Dokument 
D1 genannt werden als auch der in diesem Dokument offenbarte einschlagige Stand 
der Technik angegeben werden. 

3. Der einleitende Teil der Beschreibung sollte an die neu eingereichten Anspruche 
angepaBt werden (Regel 5.1(a)(iii) PCT). 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . Der kennzeichnende Teil des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 1 bezieht sich 
auf die Tatsache, daB Differenzverstarkerausgange mit Differenzverstarkereingangen 
beim Umschalten von einem Sendebetrieb in einen Sendeunterbrechungsbetrieb 
"uber einen direkten Gleichstrom-Signalpfad ... direkt verbindbar" sind (siehe Seite 
16, Zeilen 24-31). 

Hierbei ist fur den Leser jedoch zum einen unklar, welche technischen Mittel die 
beanspruchte Vorrichtung zur Ermoglichung einer solchen "Verbindbarkeit" 
(steuerbare Schalter oder etwa Kontakte zur manuellen Uberbruckung durch ein 
Kabel ?) tatsachlich aufweist. Somit ist der Schutzgegenstand des Anspruchs unklar 
(Artikel 6 PCT). 

2. Der unter Punkt 1 erhobene Einwand der mangelnden Klarheit gilt in gleicher Form 
fur die Anspruche 5 und 7 welche Bezug auf eine "Abgleichbarkeit" eines 
Gleichspannungsversatzes im Ruckkopplungspfad nehmen (siehe Seite 2, Zeile 25 
und Seite 3, Zeile 5: "abgleichba/"). Anspruche 5 und 7 erfullen somit ebenfalls nicht 
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die Erfordernisse des Artikels 6 PCT. 

3. Anspruch 1 1 sollte nicht versuchen, die Erfindung durch das zu erreichende Ergebnis 
anzugeben (siehe PCT-Richtlinien, Kapitel III-4.7). 

So ist das in Anspruch 11 beschriebene Verfahren ausschlieGlich durch die 
gewunschte Funktion der Minimierung der Differenzverstarkerausgangsspannungen 
(siehe Seite 4, Zeile 28-30: "so abgeglichen wird, daft die Ausgangsspannungen ... 
minimiert werden) definiert, was nicht ausreicht, um den Bereich fur den Schutz 
begehrt wird, klar zu definieren (Artikel 6 PCT). Der Gegenstand des Anspruchs 
sollte vielmehr durch diejenigen technischen Merkmale (d.h. diejenigen Schritte des 
Verfahrens) definiert werden, welche eine solche Spannungsminimierung 
ermoglichen. 

Dergleiche Einwand gilt fur die entsprechenden Formulierungen in den Anspruchen 
12 und 13 (siehe Seite 4, Zeilen 37-39 und Seite 5, Zeilen 7-10). 
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neue Patentanspriiche 

5 1. Sendeeinrichtung (1) mit 

einem Quadraturmodulator (3) zur Quadraturmodulation einer 
Inphase-Komponente (I) und einer Quadraturphase-Komponente 
(Q) eines komplexen Eingangssignals (I,Q), 

einem dem Quadraturmodulator (3) nachgeschalteten 

10 Leistungsverstarker (9) , 

einem Quadraturdemodulator (19) zur Quadraturdemodulation 
des Ausgangssignals des Leistungsverstarkers (9) in eine 
riickgekoppelte Inphase-Komponente (I') und eine 

riickgekoppelte Quadraturphase-Komponente (Q 1 ), 

15 einem dem Quadraturmodulator (3) vorgeschalteten ersten 
Dif f erenzverstarker (26) , dessen ersten Eingang ( + ) die 
Inphase-Komponente (I) des Eingangssignals und dessen 
zweiten Eingang (-) die riickgekoppelte Inphase-Komponente 
(I 1 ) zugefiihrt ist, und 

20 einem dem Quadraturmodulator (3) vorgeschalteten zweiten 
Dif f erenzverstarker (27) , dessen ersten Eingang ( + ) die 
Quadraturphase-Komponente (Q) des Eingangssignals und dessen 
zweiten Eingang (-) die riickgekoppelte Quadraturphase- 
Komponente (Q ! ) zugefiihrt ist, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Ausgang des ersten und zweiten Dif f erenzverstarkers 
(26,27) iiber jeweils einen direkten Gleichstrom-Signalpf ad 
(32,33) unter Umgehung des Quadra turmodul a tors (3), des 
Leistungsverstarkers (8) und des Quadraturdemodulators (19) 

30 mit dem zweiten Eingang (-) des jeweiligen 

Dif f erenzverstarkers (26,27) beim Umschalten von einem 
Sendebetrieb in einen Sendeunterbrechungsbetrieb direkt 
verbindbar ist. 

35 2. Sendeeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der direkte Gleichstrom-Signalpf ad (32,33) jeweils einen 
ersten steuerbaren Schalter (34,35) aufweist. 
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3. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 daS das Signal der riickgekoppelten Inphase-Komponente (I 1 ) 
und der riickgekoppelten Quadraturphase-Komponente (Q 1 ) 
mittels eines zweiten steuerbaren Schalters (17) 
unterbrechbar ist. 



10 4. Sendeeinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dafi sich der zweite steuerbare Schalter (17) am Eingang des 
Quadraturdemodulators (19) befindet und bei einer 
Signalunterbrechung den Eingang des Quadrat urdemodul at or 
15 (19) uber einen definierten Eingangswiderstand (20) 
abschliefit . 



5. Sendeeinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daS ein Gleichspannungsversatz der Inphase-Komponente (I 1 ) 
des Quadraturdemodulators (19) mittels einer ersten 
Abgleichspannung (V n ) und ein Gleichspannungsversatz der 
Quadraturphase-Komponente (Q 1 ) des Quadraturdemodulators 
(19) mittels einer zweiten Abgleichspannung (V Q1 ) 

25 abgleichbar ist. 

6. Sendeeinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

date dem ersten Dif f erenzverstarker (26) ein dritter 
30 Dif f erenzverstarker (28) vorgeschaltet ist, mit welchem die 
erste Abgleichspannung (V X1 ) verbunden ist, und dem zweiten 
Dif f erenzverstarker (27) ein vierter Dif f erenzverstarker 
(29) vorgeschaltet ist, mit welchem die zweite 
Abgleichspannung (V Q1 ) verbunden ist. 

35 

7. Sendeeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Gleichspannungsversatz der Inphase-Komponente (I) 
des Quadraturmodulators (3) mittels einer dritten 
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Abgleichspannung (V I2 ) und ein Gleichspannungsversatz der 
Quadraturphase-Komponente (Q) des Quadraturmodulators (3) 
5 mittels einer vierten Abgleichspannung (V Q2 ) abgleichbar 
ist . 

8. Sendeeinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

10 daS dem ersten Dif f erenzverstarker (26) ein funfter 
Dif f erenzverstarker (3 0) nachgeschaltet ist, mit welchem die 
dritte Abgleichspannung (V I2 ) verbunden ist, und dem zweiten 
Dif f erenzverstarker (27) ein sechster Dif f erenzverstarker 
(31) nachgeschaltet ist, mit welchem die vierte 

15 Abgleichspannung (V Q2 ) verbunden ist. 

9. Verfahren zum Umschalten einer Sendeeinrichtung (1) mit 
einem Quadraturmodulator (3) zur Quadraturmodulation einer 
Inphase-Komponente (I) und einer Quadraturphase-Komponente 

20 (Q) eines komplexen Eingangssignals (I,Q), 

einem dem Quadraturmodulator (3) nachgeschalteten 
Leistungsverstarker (9) , 

einem Quadraturdemodulator (19) zur Quadraturdemodulation 
des Ausgangssignals des Leistungsverstarkers (9) in eine 

25 ruckgekoppelte Inphase-Komponente (I 1 ) und eine 

ruckgekoppelte Quadraturphase-Komponente (Q 1 ), 
einem dem Quadraturmodulator (3) vorgeschalteten ersten 
Dif f erenzverstarker (26) , dessen ersten Eingang (+) die 
Inphase-Komponente (I) des Eingangssignals und dessen 

30 zweiten Eingang (-) die ruckgekoppelte Inphase-Komponente 
(I 1 ) zugefuhrt wird, und 

einem dem Quadraturmodulator (3) vorgeschalteten zweiten 
Dif f erenzverstarker (27) , dessen ersten Eingang ( + ) die 
Quadraturphase-Komponente (Q) des Eingangssignals und 
35 dessen zweiten Eingang (-) die ruckgekoppelte 
Quadraturphase-Komponente (Q') zugefuhrt wird, 

von einem Sendebetrieb in einen Sendeunterbrechungsbetrieb, 

mit folgende Verf ahrensschritte : 
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- Zuschalten ■ jeweils eines Gleichstrom-Signalpf ades (32,33) 
zwischen dem .Ausgang und dem zweiten Eingang (-) des ersten 

5 und zweiten Dif f erenzverstarkers (26,27) vor dem 

- Offnen eines Hochf requenz-Signalpf ades (16) , welcher vom 
Ausgang des ersten und zweiten Dif f erenzverstarkers (26,27) 
uber den Quadraturmodulator (3), den Leistungsverstarker (9) 
und den Quadraturdemodulator (19) zum zweiten Eingang (-) 

10 des ersten und zweiten Dif f erenzverstarkers (26,27) f uhrt . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
gekennzeichnet durch, 

folgende Verf ahrensschritte beim Umschalten vom Sendebetrieb 
15 in den Sendeunterbrechungsbetrieb : 

- Zuschalten des Gleichstrom-Signalpf ades (32,33), 

Abschalten einer Spannungsversorgung fur den 
Leistungsverstarker (4 9) und 

- Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades vor dem Eingang (18) 
20 des Quadraturdemodulators (19) und Abschliefien des Eingangs 

(18) des Quadraturdemodulators (19) mit einem definierten 
Eingangswiderstand (20) . 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daS vor dem Zuschalten des Gleichstrom-Signalpf ades (32,33) 
und vor dem Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades (16) der 
Quadraturmodulator (3) so abgeglichen wird, daS die 
Ausgangsspannungen (V IM ,V QM ) des ersten und zweiten 
30 Dif f erenzverstarkers (26,27) minimiert werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daS nach dem Zuschalten des Gleichstrom-Signalpf ades (32,33) 
und nach dem Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades (16) der 
Quadraturdemodulator (19) so abgeglichen wird, daS die 
Ausgangsspannungen des ersten und zweiten 

Dif f erenzverstarkers (26,27) minimiert werden. 
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 daS vor dem Zuschalten des Gleichstrom-Signalpf ades (32,33) 
und vor dem Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades (16) der 
Quadrat urdemodulator (19) so abgeglichen wird, daS die 
Ausgangsleistung des Leistungsverstarkers (9) bei 
abgeschalteten Eingangssignal (I,Q) der Sendeeinrichtung (1) 
10 minimiert wird. 



GEAENDERTES BLATT 



/UL- 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAi 
fcDEM GEBIET DES PATENTWE 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ENARBEIT 



Aktenzeichen des An m elders oder Anwafts 

P22869/W0 Kf/szi 


WEITERES siene MJtte ' ,un 9 uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/06030 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

28/06/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

29/09/1999 


Anmelder 

ROHDE & SCHWARZ GMBH & CO. KG 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser irtternationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Bericht 8 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
[__J in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form entharten ist. 

zusammen mrt der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtragiich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtragiich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtragiich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehatt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



; _ ( Bestlmmte AnsprOche ha ben slch als nlcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Q Mangelnde Elnhettllchkett der Erflndung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
fX~| wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt 

SENDE-EMPFANGSEINRICHTUNG MIT GESCHLOSSENER KARTESISCHER RUCKKOPPLUNGSSHLEIFE 



5. 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

□ 



wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Ste] lung nan me vorlegen. 



Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 
|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen j 
D weil der A nm©W©r selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNG^HbENSTANDES 

IPK 7 H04L27/36 HOWl/32 



Nach der Intemationalen Patentktassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



P 00/06030 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Wassifikationssystem und Wassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04L H03F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC, C0MPENDEX 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



p,x 



W0 00 25421 A (NOKIA NETWORKS 0Y 
•.LAGERBLOM NIKLAS (FI); TH0MASS0N KRISTIAN 
(FD) 4. Mai 2000 (2000-05-04) 
das ganze Dokument 

W0 99 04486 A (CAMBRIDGE CONSULTANTS 
;DAVIES THOMAS RICHARD (GB)) 
28. Januar 1999 (1999-01-28) 
Seite 3, Zeile 1 - Zeile 5 
Seite 4, Zeile 18 - Zeile 23 
Seite 9, Zeile 1 - Zeile 21 
Seite 12, Zeile 4 - Zeile 9 

Abbildung 2 

Anspruche 1,6 

-/~ 



1,2,10, 
12-14 



1,2,10 



LH 



Weitere Veroffentlichungen sind der Foitsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



-° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
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(57) Abstract: The invention relates to a transmitting device (19) comprising a quadrature modulator (3) for carrying out die quadra- 
ture modulation of a complex input signal a 0) and comprising a power amplifier (9) connected in outgoing circuit to die quadrature 
modulator (3). A quadrature demodulator (19) for carrying out the quadrature demodulation of the output signal of the power am- 
plifier (9) is provided for a feedback loop. A first differential amplifier (26) and a second differential amplifier (27) are connected 
in incoming circuit to the quadrature modulator (3). The input signal and the fed back quadrature modulated signal are supplied to 
the inputs of said differential amplifiers. When switching over from the transmit mode to a transmit interruption mode, the output 
of the first and second differential amplifiers (26, 27) can be directly connected to the compensation input (-) of the first or second 
differential amplifier (26, 27) via a direct signal path (32, 33) while bypassing the quadrature modulator (3), the power amplifier (8) 
and the quadrature modulator (19). 
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SENDE-EMPFANGSEINRICHTUNG MIT GESCHLOSSENER 
KARTESISCHER RUCKKOPPLUNGSSCHLEIFE 

Die Erfindung betrifft eine Sendeeinrichtung mit einem 
Quadraturmodulator und einem Leistungsverstarker , der durch 
5 eine sogenannte kartesische Ruckkopplungsschleife (cartesian 
feedback) mit einem Quadraturdemodulator linearisiert ist. 

Eine Sendeeinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
geht beispielsweise aus der EP 0 706 259 Al hervor. Bei der 

10 aus dieser Druckschrift hervorgehenden Sendeeinrichtung wird 
ein Basisband-Eingangssignal uber zwei Dif f erenzverstarker 
einem Quadraturmodulator zugefuhrt, welcher eine 
Quadraturmodulation der Inphase-Komponente und der 
Quadraturphase-Komponente des komplexen Eingangssignals 

15 vornimmt. Dabei wird das Signal einem Aufwartskonverter 
zugefuhrt, welcher das Signal vom Basisband auf die 
Sendefrequenz anhebt . Die Leistungsverstarkung erfolgt in 
einem nachf olgenden Leistungsverstarker. Zum Ausgleich der 
Nichtlinearitat dieses Leistungsverstarkers ist eine 

20 Ruckkopplungsschleife vorgesehen f die im allgemeinen 
cartesian feedback bezeichnet wird. In dieser 
Ruckkopplungsschleife befindet sich zunachst ein 
Abwartskonverter, urn das von dem Ausgang des 
Leistungsverstarkers ausgekoppelte Sendesignal in das 

25 Basisband zuruck zu konvertieren. Im Basisband befindet sich 
ein Quadraturdemodulator, der das ruckgekoppelte Signal in 
eine ruckgekoppelte Inphase-Komponente und eine 
ruckgekoppelte Quadraturphase-Komponente zerlegt . Die 
ruckgekoppelte Inphase-Komponente wird zusammen mit der 

30 Inphase-Komponente des Eingangssignals einem dem 
Quadraturmodulator vorgeschalteten ersten 

Dif f erenzverstarker zugefuhrt . Entsprechend wird die 
ruckgekoppelte Quadraturphase-Komponente zusammen mit der 
Quadraturphase-Komponente des Eingangssignals einem zweiten 

35 Dif f erenzverstarker zugefuhrt. Dadurch werden die 
Nichtlinearitaten des Leistungsverstarkers uber das 
ruckgekoppelte Signal ausgeglichen. 
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In der EP 0 706 259 Al wird noch vorgeschlagen, zum 
Ausgleich der Gleichspannungs-Komponenten des 

Quadraturmodulators einen Testbetrieb vorzusehen, bei 
welchem der Sendeeinrichtung kein Eingangssignal zugefuhrt 
5 wird. Das Ausgangssignal der beiden Dif f erenzverstarker wird 
jeweils in einem Integrator integriert und jeweils einem dem 
Integrator nachgeschalteten Abtast- und Halteschaltung 
zugefuhrt. Die Abtast -Halteschaltung befindet sich wahrend 
des Testbetriebs in dem Abtast zust and und fuhrt einen 

10 gegengekoppelten Eingang des zugeordneten 

Dif ferenzverstarkers ein solches Kompensationssignal zu, dafi 
die Gleichspannungs-Komponenten des zugeordneten Zweigs des 
Quadraturmodulators kompensiert werden. Wahrend des normalen 
Sendebetriebs befindet sich die Abtast- und Halteschaltung 

15 im Haltezustand und fuhrt dem Eingang des jeweiligen 
Dif ferenzverstarkers den wahrend des Testbetriebs 
ermittelten Kompensationspegel zu. Ferner wird in der EP 0 
706 259 Al noch vorgeschlagen, wahrend eines weiteren 
Testbetriebs, bei welchem am Ausgang des 

20 Quadraturdemodulators vorgesehene Schalter geoffnet sind, 
durch Erfassen des Ausgangs signals des Quadraturdemodulators 
in diesem Zustand bei zwei verschiedenen Eingangssignalen 
den . Phasenversatz fur einen zwischen einem lokalen 
Oszillator und dem Quadrat ur demodulator vorgesehen 

25 Phasenschieber zu ermitteln. 

Bei der Anwendung einer nach dem Prinzip des cartesian 
feedback arbeitenden Sendeeinrichtung im Flugfunk, 
insbesondere beim nach dem VDL-Standard (VHF-Digital-Link) 

30 im TDMA-Simplex-Betrieb arbeitendem digitalen Flugfunk, 
besteht das Problem, daS eine schnelle Umschaltung zwischen 
dem Sendebetrieb und dem Empf angsbetrieb nur mit 
Schwierigkeiten verwirklicht werden kann, da beim Umschalten 
vom Sendebetrieb zum Empf angsbetrieb der Leistungsverstarker 

35 und der lokale Oszillator vollstandig abgeschaltet werden 
mussen, urn eine Einstrahlung in den Empf anger" zu vermeiden. 
Dabei wird jedoch zwangslaufig die Hochf requenz- 
Ruckkopplungsschleif e zwischen den Ausgangen und den 
Kompensationseingangen der Dif f erenzverstarker unterbrochen. 
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Beim Wiedereinschalten des Leistungsverstarkers und des 
lokalen Oszillators beim Umschalten vom Empf angsbetrieb zum 
Sendebetrieb mu£ sich die Ruckkopplungsschleif e deshalb 
wieder neu einschwingen, was zu unerwunschten Signalsprungen 
5 bei der Sende-Empf angsumschaltung f uhrt . Die Regelung der 
Ruckkopplungsschleife wurde wahrend der Sendeunterbrechung 
auf das positive oder negative Regelungsende einregeln. Beim 
Wiedereinschalten kame sofort die voile Sendeleistung zum 
Einsatz. Der EP 0 706 259 Al lassen sich keine MaSnahmen zur 
10 Beseitigung dieses Problems entnehmen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Sendeeinrichtung mit einem Lei stungsver starker, welcher nach 
dem Prinzip des cartesian feedback linearisiert ist, zu 
15 schaffen, bei welcher eine schnelle Sende- 
Empf angsumschaltung ermoglicht ist, und ein entsprechendes 
Verfahren zum Umschalten dieser Sendeeinrichtung vom 
Sendebetrieb in einen Sendeunterbrechungsbetrieb bzw. 
Empf angsbetrieb anzugeben . 

20 

Die Aufgabe wird bezuglich der Sendeeinrichtung durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und bezuglich des 
Verfahrens durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 
10 jeweils in Verbindung mit den gattungsbildenden Merkmalen 
25 gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS dem durch 
den Quadraturmodulator, den Lei stungsver starker und den 
Quadraturdemodulator gebildeten Hochf requenz-Signalpfad ein 

30 weiterer direkter Signalpfad parallel geschaltet wird, uber 
welchen unter Umgehung des Quadrat urmodul at ors, des 
Leistungsverstarkers und des Quadraturdemodulators der 
Ausgang des Dif f erenzverstarkers beim Umschalten von dem 
Sendebetrieb in den Empf angsbetrieb mit dem gegengekoppelten 

35 Eingang verbunden wird. Der Ausgang des Dif f erenzverstarkers 
ist mit seinem gegengekoppeltem Eingang deshalb jederzeit 
verbunden - beim Sendebetrieb uber - dem Hochf requenz- 
Signalpfad und beim Empf angsbetrieb uber den direkten 
(Gleichstrom) -Signalpfad. Die Sende-Empf angsumschaltung 
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erfolgt dabei vorzugsweise in der Weise, daS beim Umschalten 
vom Sendebetrieb in den Empf angsbetrieb zunachst der direkte 
(Gleichstrom) -Signalpf ad geschlossen wird, bevor der 
Hochfrequenz-Signalpfad geoffnet wird. Beim Umschalten vom 
5 Sendebetrieb in den Empf angsbetrieb wird entsprechend 
umgekehrt vorgegangen. Auf diese Weise werden Signalsprunge 
bei der Sende- Empf angsumschaltung vermieden. 

Die Anspruche 2 bis 9 betref f en vorteilhaf te Weiterbildungen 
10 der- Sendeeinrichtung und die Anspruche 11 bis 14 betref fen 
vorteilhafte Weiterbildungen des erf indungsgemaSen 
Verf ahrens . 

Vorteilhaft sind sowohl in dem Inphase-Signalpf ad als auch 
in dem Quadraturphase- Signalpf ad jeweils zwei weitere 
Dif ferenzverstarker vorgesehen, mit we.lchen sich 
Abgleichspannungen in die Signalpfade einkoppeln lassen, urn 
sowohl den Gleichspannungsversatz (DC-offset) des 
Quadraturmodulators als auch den Gleichspannungsversatz (DC- 
offset) des Quadraturdemodulators zu kompensieren. Dadurch 
wird im abgeschalteten Zustand, wenn am I- und Q-Eingang 
kein Signal anliegt, der Sparmungswert OV am Eingang und 
Ausgang der Dif ferenzverstarker erreicht, wodurch die 
Zuschaltung des Gleichstrom- Signalpf ads stofifrei erfolgen 
kann . 

Der Abgleich des Quadraturmodulators wird bei geschlossenem 
Hochfrequenz-Signalpfad vorgenommen. Der Abgleich des 
Quadraturdemodulators hingegen wird bei geoffnetem 
30 Hochfrequenz-Signalpfad und geschlossenem Gleichstrom- 
Signalpfad vorgenommen. Der Abgleich erfolgt dabei in der 
Weise, daS die Ausgangsspannung an den der Kompensation 
dienenden Dif f erenzverstarkern minimiert wird. Dies kann bei 
sehr geringem MeSaufwand und hoher MeSgeschwindigkeit 
35 erfolgen. Zusatzlich kann ein Feinabgleich des 
Quadraturdemodulators bei noch geschlossenem Hochfrequenz- 
Signalpfad erfolgen, wobei dann als MeSgroSe die 
Ausgangsleistung des Leistungsverstarkers bei abgeschaltetem 
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Eingangssignal herangezogen wird, die z. B. uber einen 
logarithmischen Detektor gemessen werden kann. 

Ein vereinf achtes Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung wird 
5 nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels der 
erf indungsgetnaSen Sendeeinrichtung; 

10 

Fig. 2 ein Detail der in Fig. 1 dargestellten 
Sendeeinrichtung ; und 

Fig. 3 ein schematische Darstellung der Ausgangsleistung 
15 der Sendeeinrichung als Funktion der Zeit zur 

Erlauterung eines bevorzugten Abgleichverf ahrens . 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der 
erf indungsgemaSen Sendeeinrichtung in einem prinzipiellen 
20 Blockschaltbild. 

Sin digitaler Signalprozessor (DSP) 2 erzeugt ein komplexes 
Eingangssignal fur einen Quadraturmodulator 3, der aus einem 
Inphase-Mischer 4, einem Quadraturphase-Mischer 5 und einem 

25 Summierer 6 sowie einem Phasenschieber 7 besteht . Das 
komplexe Eingangssignal besteht aus einer Inphase-Komponente 
I und einer Quadraturphase-Komponente Q, wobei die Inphasen- 
Komponente I dem Inphase-Mischer 4 und die Quadraturphase- 
Komponente Q dem Quadraturphase-Mischer 5 zugefuhrt wird. 

30 Dem Phasenschieber 7 wird das Ausgangssignal eines lokalen 
Oszillators 8 zugefuhrt, wobei der Phasenschieber 7 dieses 
Oszillatorsignal dem Inphase-Mischer 4 ohne 

Phasenverschiebung und dem Quadraturphase-Mischer 5 unter 
einer Phasenverschiebung von 90° zuf uhrt . 



35 



Dem Quadraturmodulator 3 ist ein Leistungsverstarker 9 
nachgeschaltet, der das quadra turmodulierte Signal 
entsprechend der Sendeleistung der Sendeeinrichtung 1 
lei stung sver st arkt und uber einen Zirkulator 10, einen 
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Leistungsdetektor 11 und einen Sende-Empf angsumschalter 12 
einer Antenne 13 zuf uhrt . Im in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel dient der digitale Signalprozessor 2 
gleichzeitig als Steuereinheit fur die Sende- 
5 Empf angsumschaltung und steuert den Sende-Empf angsumschalter 
12 so an, daS die Antenne 13 beim Sendebetrieb mit dem 
Leistungsverstarker 9 und beim Empf angsbetrieb mit einem als 
RX bezeichneten Empf anger verbunden ist. Urn eine 
Riickkopplung eventuell ref lektierter Sendeleistung in den 
10 Leistungsverstarker 9 zu vermeiden, dient der mit dem 
Abschlufiwiderstand 14 verbundene Zirkulator 10. 

In dem Signalpfad zwischen dem Leistungsverstarker 9 und der 
Antenne 13 befindet sich ein Auskoppler 15, der das 

15 Ausgangssignal des Leistungsverstarkers 9 in eine 
Ruckkopplungsschleif e 16 einkoppelt. In der 

Ruckkopplungsschleif e 16 befindet sich ein Umschalter 17, 
uber welchen ein Eingang 18 eines Quadraturdemodulators 19 
wahlweise mit dem Auskoppler 15 oder einem 

20 AbschluSwiderstand 20 verbindbar ist. Zwischen dem 
Auskoppler 15 und dem Umschalter 17 befindet sich ein 
logarithmischer Leistungsdetektor 39. Der 

Quadraturdemodulator 19 besteht aus einem Signalverteiler 
21, der das Eingangs signal gleichmaSig auf einen Inphase- 

25 Mischer 22 und einen Quadraturphase-Mischer 23 verteilt. 
Ferner ist ein Phasenschieber 24 vorgesehen, dem das 
Ausgangssignal des lokalen Oszillators 8 uber einen 
einstellbaren Phasenschieber 25 zugefuhrt wird. Der 
Phasenschieber 24 arbeitet wie der Phasenschieber 7 und 

30 fuhrt dem Inphase-Mischer 22 ein nicht phasenverschobenes 
Oszillatorsignal und dem Quadraturphasen-Mischer 23 ein urn 
90° phasenverschobenes Oszillatorsignal zu, wobei das 
Oszillatorsignal vorher durch den Phasenverschieber 25 
insgesamt um einen Phasenwinkel cp phasenverschoben wurde. 

35 

Am Ausgang des Inphase-Mischers 22 liegt eine ruckgekoppelte 
Inphase-Komponente I f und am Ausgang des Quadrat urphase- 
Mischers 23 liegt eine ruckgekoppelte Quadraturphase- 
Komponente Q 1 vor. Die Inphase-Komponente I des 
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Eincgangssignals wird auf den ( + ) -Eingang eines ersten 
Dif ferenzverstarkers 26 gegeben, wahrend die ruckgekoppelte 
Inphase-Komponente I 1 auf den {-) -Eingang der ersten 
Dif ferenzverstarkers 26 gegeben wird. In entsprechender 
5 Weise wird die Quadraturphase-Komponente Q des 
Eingangssignals dem (+) -Eingang eines zweiten 

Dif ferenzverstarkers 27 zugefuhrt, wahrend die 
ruckgekoppelte Quadraturphase-Komponente Q' dem (-) -Eingang 
des zweiten Dif ferenzverstarkers 27 zugefuhrt wird. Durch 

10 diese, allgemein als cartesian feedback bezeichnete 
RuckJtopplungs-Anordnung wird erreicht, da£ 

Linearisierungsfehler des Leistungsverstarkers 9 durch den 
in der Ruckkopplungsschleif e 16 angeordneten 

Quadraturdemodulators 19 und die Dif f erenzverstarker 26 und 

15 27 kompensiert werden. Dabei ist jedoch zu beachten, daS das 
ruckgekoppelte Signal I' ,Q* den Dif f erenzverstarkern 26 und 
27 mit einer Phasenverschiebung von 0° gegenuber dem 
Eingangssignal 1,0 zugefuhrt wird. Die richtige Phasenlage 
wird durch den verstellbaren Phasenverschieber 25 

20 eingestellt, dessen Phasenwinkel <p durch den 'digitalen 
Signalprozessor uber ein Steuersignal veranderbar ist. 

Da sowohl der Quadrat urmodul at or 3 als auch der 
Quadraturdemodulator 19 einen Gleichspannungsversatz (DC- 
25 offset) aufweisen # ist dieser Gleichspannungsversatz 
entsprechend zu kompensieren. 



Dazu dient ein dritter Dif f erenzverstarker 28, der zwischen 
dem Inphase-Mischer 22 des Quadraturdemodualators 19 und dem 

30 ersten Verstarker 26 angeordnet ist. Ein vierter 
Dif f erenzverstarker 29 ist zwischen dem Quadrat urphase- 
Mischer 23 des Quadraturdemodulators 19 und dem zweiten 
Dif f erenzverstarker 27 angeordnet. Wahrend dem ( + ) -Eingang 
des dritten Dif ferenzverstarkers 28 die ruckgekoppelte 

35 Inphase-Komponente I 1 zugefuhrt wird, wird dem (-) -Eingang 
des dritten Dif ferenzverstarkers 28 ^ *eine erste 
Abgleichspannung V IX zugefuhrt, so da& am Ausgang des 
dritten Dif ferenzverstarkers 28 der Gleichspannungsversatz 
in der 1 1 -Komponente des Quadraturdemodulators 19 
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kompensiert ist. In entsprechender Weise wird dem vierten 

Differenzverstarker 29 an dessen ( + ) -Eingang die 

ruckgekoppelte Quadraturphase-Komponente Q 1 zugefuhrt , 
wahrend dessen (-) -Eingang ein vierte Abgleichspannung V Q1 
5 zugef uhrt wird. 

Urn den Gleichspannungsversatz des Quadraturmodulators 3 zu 
kompensieren, dient ein funfter Differenzverstarker 30, 
dessen (+) -Eingang der Ausgang des ersten 

10 DifCerenzverstarkers 26 zugefuhrt wird, wahrend dessen (-)- 
Eingang eine dritte Abgleichspannung V I2 zugefuhrt wird. 
Femer ist ein sechster Differenzverstarker 31 vorgesehen, 
dessen Ausgang mit dem Quadraturphasen-Mischer 5 des 
Quadraturmodulators 3 verbunden ist, und dessen ( + ) -Eingang 

15 der Ausgang des zweiten Dif f erenzverstarkers 27 zugefuhrt 
ist. -Dem (-) -Eingang des sechsten Dif f erenzverstarkers 31 
ist eine vierte Abgleichspannung V Q2 zugefuhrt. Die 
Abgleichspannungen V I1# V Q1 , V I2 und V Q2 sind in Fig. 1 als 
steuerbare Spannungsquellen zur besseren Veranschaulichung 

20 eingezeichnet , jedoch werden diese Abgleichspannungen 
zweckmaSigerweise intern in dem digitalen Signalprozessor 2 
erzeugt . 

Bei der schnellen Umschaltung zwischen Sendebetrieb und 
25 Empfangsbetrieb besteht bei Verwendung einer 

Ruckkoppliingsschleife 16 nach dem cartesian feedback Prinzip 
das Problem, daS der Hochf requenz-Signalpf ad der Schleife 
bestehend aus dem Quadrat urmodul at or 3, dem 
Leistungsverstarker 9, dem Quadraturdemodulator 19 und den 
30 Dif ferenzverstarkern 26 und 27 beim Umschalten vom 
Sendebetrieb zum Empfangsbetrieb unterbrochen werden muS, da 
der Leistungsverstarker 9 und der lokale Oszillator 8 
abgeschaltet werden mussen. Bei dem Wiedereinschalten des 
Leistungsverstarkers 9 und des lokalen Oszillators 8 und dem 
35 Wiederherstellen des Hochf requenz-Signalpf ades - uber die 
Ruckkoppliingsschleife 16 kommt es zu einem ^SchaltstoS, da 
die Spannungen des Regelsystems, also die, Ausgangsspannungen 
der beiden Differenzverstarker 26, 27 bei geoffneten 
Hochfrequenz-Signalpfad an den positiven oder negativen 
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Regelanschlag laufen. Dies fuhrt zu einem unzulassigen 
Leistungssprung auf die maximal mogliche Sendeleistung des 
Leistungsverstarkers 9. Steht, wie bei der Anwendung beim 
digitalen Flugfunk VDL (VHF-digital-link) , nur ein kurzer 
5 Umschaltzeitraum zur Verfugung, so ist das Verfahren des 
cartesian feedback ohne besondere MaSnahmen nicht anwendbar. 
Bei einem TDMA- System (wie z. B. VDL) soil die 
Nachbarkanalleistung durch den Burstbetrieb nicht 
verschlechtert werden. Die Definition des VDL- Standards 
10 ermoglicht theoretisch ein storungsf reies Ein- und 
Ausschalten der Sendeeinrichtung . Durch die erf indungsgemaSe 
MaSnahme wird ein ideales, storungsf reies Spektrum im 
getasteten Betrieb gewahrleistet . 



15 Die Erfindung schlagt zur Losung dieses Problems vor, neben 
dem Hochfrequenz-Signalpfad vom Ausgang der 

Dif ferenzverstarker 26 und 27 uber den Quadraturmodulator 3, 
den Leistungsverstarker 9 und den Quadraturdemodulator 19 
zum (-)-Eingang der Dif ferenzverstarker 26 und 27 zwei 

20 direkte Gleichstrom-Signalpf ade 32 und 33 vorzusehen, die 
den Ausgang des jeweils zugeordneten Dif f erenzverstarkers 26 
bzw. 27 mit dem (-)-Eingang des jeweiligen 
Differenzverstarkers 26 bzw. 27 direkt verbinden. Die 
direkten Gleichstrom-Signalpf ade 32 und 33 bestehen im 

25 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel jeweils aus einem 
steuerbarem Schalter 34 bzw. 35, die beispielsweise als 
Feldef f ekt-Transistoren ausgebildet sein konnen, und einem 
in Serie geschaltetem Widerstand 36 bzw. 37. 

30 Die Umschaltung von dem Sendebetrieb in den Empf angsbetrieb 
erfolgt erf indungsgemaS so, daS vor dem Offnen des 
Hochfrequenz-Signalpf ades zunachst die Schalter 34 und 35 
geschlossen werden, so daS sowohl der Hochfrequenz- 
Signalpfad uber die Ruckkopplungsschleif e 16 als auch die 

35 direkten Gleichstrom-Signalpf ade 32 und 33 in Betrieb ist. 
Anschlie&end wird der Umschalter 17 durch- den digitalen 
Signalprozessor 2 so betatigt, daS der Eingang 18 des 
Quadraturdemodulators 19 nicht mehr mit dem Auskoppler 15 
sondern mit dem AbschluSwiderstand 20 verbunden ist und 
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somit der Hochf requenz-Signalpf ad liber die 

Ruckkopplungsschleif e 16 unterbrochen ist. Da an dem Eingang 
des Quadraturdemodulators 19 somit kein Eingangssignal mehr 
anliegt, wird der Pegel an dem (-) -Eingang des ersten und 
5 zweiten Dif f erenzverstarkers 26 und 27 uber die Ruckkopplung 
des Gleichstrom-Signalpf ads 32 bzw. 33 und die konstante 
Ausgangsspannung der dritten und vierten 

Dif f erenzverstarkers 28 und 29 bestimmt. Bereits vor dem 
Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades durch Umschalten des 

10 Umsshalters 17 kann die Stromversorgung (Bias) des 
Leistungsverstarkers 9 abgeschaltet werden. Der Sende- 
Empfangsumschalter 12 an dem Eingang der Antenne 13 kann 
bereits nach einer Reduzierung des I/Q-Eingangssignals 
(Ramping) vor dem Betatigen der Schalter 34, 35 und 17 und 

15 vor dem Abschalten der Stromversorgung des 
Leistungsverstarkers 9 umgeschaltet werden, wodurch sofort 
eine gute Abschalt isolation erreicht wird. Ref lektionen, die 
an dem Sende-Empf angsumschalter 12 auftreten, werden uber 
den Zirkulator 10 dem Abschlufiwiderstand 14 zugefuhrt. 

20 Zuletzt wird der lokale Oszillator 8 abgeschaltet.- 

Beim Umschalten in den Sendebetrieb wird in umgekehrter 
Reihenfolge vorgegangen: 

25 Zunachst wird der lokale Oszillator 8 eingeschaltet und die 
Stromversorgung (Bias) fur den Leistungsverstarker 9 
zugeschaltet . AnschlieSend wird der Hochf requenz-Signalpf ad 
uber die Ruckkopplungsschleif e 16 durch Umschalten des 
Umschalters 17 geschlossen. Dann werden die Schalter 34 und 

30 35 geoffnet, so daS die Gleichstrom-Signalpf ade 32 und 33 
wieder unterbrochen werden. Der Sende-Empf angsumschalter 12 
wird so geschaltet, daS der Ausgang des Leistungsverstarkers 
9 mit der Antenne 13 verbunden ist. 

35 Durch das erf indungsgemaSe uberlappende Umschalten zwischen 
Gleichstrom-Signalpf ad und Hochf requenz-Signalpf ad wird 
sichergestellt, daS beim Umschalten keine Signalsprunge 
auftreten, da der Ausgang des ersten und zweiten 
Dif ferenzverstarkers 26 bzw. 27 stets entweder uber den 
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Hochf requenz-Signalpfad oder uber den Gleichstrom-Signalpf ad 
32 bzw. 33 mit seinem (-) -Eingang verbunden ist. Somit 
liegen stets definierte Signalpegel am (-)-Eingang der 
Dif f erenzverstarker 26 und 27 an. 

5 

Fig. 2 zeigt die Beschaltung der Dif f erenzverstarker 26, 
27,28,29,30 und 31 in einem detaillierterem Schaltbild, 
wobei lediglich der Signalpfad fur die Quadraturphase- 
Komponente Q, also die Dif f erenzverstarker 29,27 und 31 
10 wiedergegeben ist. Fur die Inphase-Komponente I steht eine 
identische Schaltung zur Verfugung. 

Der EingangsanschluS 41 ist mit dem Ausgang des 
Quadraturphase-Mischers 23 des Quadraturdemodulators 19 und 

15 intern mit dem (+) -Eingang des Dif f erenzverstarkers 29 
verbunden. Zwischen dem ( + ) -Eingang des Dif f erenzverstarkers 
29 und der Schaltungsmasse 42 befindet sich ein Widerstand 
43. Ein weiterer Widerstand 44 befindet sich zwischen dem (- 
) -Eingang des Dif f erenzverstarkers 29 und der 

20 Schaltungsmasse 42 , wobei dem (-) -Eingang des 
Differenzverstarkers 29 uber einen Serienwiderstand 45 die 
Abgleichspannung V Q1 zugefuhrt wird. Zwischen dem Ausgang 
des Dif ferenzverstarkers 29 und seinem (-) -Eingang befindet 
sich ein weiterer Widerstand 46. Der Ausgang des 

25 Differenzverstarkers 29 ist mit dem (-) -Eingang des 
Dif ferenzverstarkers 27 uber einen Serienwiderstand 47 
verbunden . 

Dem (+) -Eingang des Differenzverstarkers 27 ist die 
30 Quadraturphase-Komponente Q des komplexen Eingangs signals 
uber einen AnschluS 48 zugefuhrt. Zwischen dem AnschluS 48 
und der Schaltungsmasse 42 befindet sich ein weiterer 
Widerstand 49. Ein weiterer Widerstand 50 befindet sich 
zwischen dem Ausgang des Differenzverstarkers 27 und der 
35 Schaltungsmasse 42. Zwischen dem Ausgang des 
Differenzverstarkers 27 und dem (-)-Eingang des 
Differenzverstarkers 27 befindet sich ein RC-Glied, 
bestehend aus dem Kondensator 51 und dem Serienwiderstand 
52, welche in Serie geschaltet sind. Parallel dazu befindet 
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sich der Gleichstrom-Signalpf ad 33, der aus dem steuerbaren 
Schalter 35 und dem Serienwiderstand 37 besteht . Durch das 
SchiieSen des steuerbaren Schalters 35 wird deshalb ein 
Potentialausgleich zwischen dem Ausgang des 

5 Dif f erenzverstarkers 27 und seinem (-) -Eingang geschaffen. 
An dem Ausgang des Dif f erenzverstarkers 27 steht an dem 
Mefipunkt 53 die MeSspannung V QM zur Verfugung, auf deren 
Bedeutung spater noch eingegangen wird. 

Die Beschaltung des Dif f erenzverstarkers 31 ist identisch 
mit der Beschaltung des Dif f erenzverstarkers 29, so daS die 
Anordnung der Widerstande 54-57 der Anordnung der 
Widerstande 44-47 entspricht. An dem Ausgangsanschlufi 58 
kann die StellgroEe fur den Quadraturphasen-Mischer 5 des 
Quadraturmodulators 3 abgenommen werden. An dem 
Ausgangsanschlufi 58 befindet sich ein RC-Glied, bestehend 
aus dem Kondensator 59 und dem parallel dazu geschalteten 
Widerstand 60. Das RC-Glied definiert die Bandbreite des 
Hochf requenz-Signalpf ades . 

Das Potential am ( + ) -Eingang des Dif f erenzverstarkers 29 
betragt U 1# wahrend das Potential am Ausgang des 
Dif f erenzverstarkers 29 bzw. am (-) -Eingang des 
Dif f erenzverstarkers 27 Ui-V Q1 betragt. Entsprechend betragt 
25 das Potential am Ausgang des Dif f erenzverstarkers 27 bzw. am 
( + ) -Eingang des Dif f erenzverstarkers 31 U 2 +V Q2 , so daS sich 
am Ausgang des Dif f erenzverstarkers 31 ein Potential U 2 
einstellt. Die variablen Abgleichspannungen V Q1 und V Q2 
werden durch ein interatives Abgleichverf ahren so 
30 eingestellt, daS das Potential am (-) -Eingang und am Ausgang 
des Dif f erenzverstarkers 27 jeweils Null ist, d. h. es gilt 
Ui-V Q1 = 0 und U 2 +V Q2 =0. Da das Potential am (-) -Eingang und 
Ausgang des Dif f erenzverstarkers 27 einheitlich Null ist, 
entstehen bei der Betatigung des Schalters 35 keine 
35 SchaltstoSe, so daS das Zuschalten und A^schalten des 
Gleichstrom-Signalpfads 32 stoSfrei erf olgen'" kann. 
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Anhand von Fig. 3 wird das erf indungsgemafce Verfahren zum 
Umschalten zwischen dem Sendebetrieb und einem 
Sendeunterbrechungsbetrieb bzw . Empf angsbetrieb erlautert . 
Gleichzeitig wird anhand dieses schematischen Zeitdiagramms 
5 ein erf ingungsgemaSes Abgleichverf ahren erlautert, das im 
Rahmen der Erfindung vorteilhaft zum Einsatz kommt. In Fig. 
3 ist in einem logarhithmischen MaSstab die Ausgangs lei stung 
P des Leistungsverstarkers 9 als Funktion der Zeit t 
dargestellt . 

10 

Zu Beginn des Sendeintervals ist in dem VDL-Standard 
vorgeschrieben, daS zunachst fur die Dauer von 3 
Datensymbolen ein Startsignal ubertragen wird, bei welchem 
das komplexe Eingangssignal ausschlieSlich eine Inphase- 

15 Komponente I jedoch keine Quadraturphase- Komponente Q 
aufweist. In diesem mit 71 gekennzeichneten Zeitinterval, 
kann deshalb eine Messung des Phasenwinkels q> fur den 
Phasenschieber 25 erfolgen. Da wahrend des Zeitintervals 71 
nur eine Inphase- Komponente I ubertragen wird, mufite die 

20 Spannung an dem Mefipunkt 53 Null sein. Der Phasenwinkel cp 
kann deshalb vor dem nachsten Sendeintervall (burst) gezielt 
so verandert werden, daS die MeSspannung an dem MelSpunkt 53 
auf einen moglichst kleinen Wert optimiert wird. Dieser 
Phasenwinkel q> wird dann bis zum nachsten Sendeinterval 

25 aufrecht erhalten und kann im nachsten Sendeinterval weiter 
optimiert werden. 

Zwischen den Zeitpunkten t 2 und t 3 werden Daten ubertragen. 
Zum Zeitpunkt t 3 ist der eigentliche Sendevorgang beendet. 

30 Entsprechend dem VDL-Standard gibt es Situationen, in 
welcher eine schnelle Umschaltung zwischen dem Sendebetrieb 
und dem Empf angsbetrieb innerhalb von einigen 100 \is 
erfolgen muS. Dies ist durch die Linie 75 in Fig. 3 
angedeutet. In diesem Fall wird wie vorstehend beschrieben 

35 vorgegangen: es wird der Sende-Empf angsumschalter 12 
umgeschaltet und es werden durch SchlieSen der Schalter 34 
und 35 zunachst die Gleichstrom-Signalp'f ade 32 und 33 
hergestellt. AnschlieSend wird die Stromversorgung (Bias) 
des Leistungsverstarkers 9 abgeschaltet und der Eingang 18 
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des Quadraturdemodulators 19 von dem Auskoppler 15 auf den 
AbschluSwiderstand 20 umgeschaltet . SchlieSlich wird der 
lokale Oszillator 8 abgeschaltet . 

5 Es gibt jedoch im VDL-Betrieb auch Situationen, die eine 
langsamere Umschaltung zwischen dem Sendebetrieb und dem 
Empf angsbetrieb ermoglichen, wobei ca. 2,5 ms fur einen 
automat ischen Abgleich zur Verfugung stehen. Dieser 
automat ische Abgleich wird nachfolgend beschrieben. 

10 

In einem optionalen Feinabgleich wahrend des Zeitintervals 
72 wird ein Feinabgleich des Quadraturdemodulators 19 
vorgenommen. Dieser Feinabgleich kann gegebenenf alls auch 
entfallen. Hierfiir wird zunachst das Eingangssignal I/Q auf 

15 Null heruntergeregelt , so dafi der Leistungsverstarker nur 
noch eine minimale Restleistung P2 erzeugt. Die 
Abgleichspannungen V X1 und V Q1 , die den 

Gleichspannungsversatz des Quadraturdemodulators 19 
kompensieren, werden so optimiert, dafi an dem 

20 logarithmischen Leistungsdetektor 39 eine minimale 
Restleistung P2 detektiert wird. Da kein Eingangssignal I/Q 
anliegt, ist die ideale Ausgangsleistung P 2 Null und ein 
bestehendes Ausgangssignal ruhrt im wesentlichen von dem 
Gleichspannungsversatz des Quadraturdemodulators 19 her. 

25 

In dem nachf olgenden Zeitinterval 73 erfolgt ein Abgleich 
des Quadraturmodulators 3, indem die MeSspannung V IM der 
Inphase-Komponente an dem Mefipunkt 61 und die Mefispannung 
Vqm der Quadraturphase-Komponenete an dem Mefipunkt 53 in 

30 Fig. 1 gemessen werden. Auch bei dieser Messung ist sowohl 
die Inphase-Komponente I als auch die Quadrat urphase- 
Komponente Q des von dem digitalen Signalprozessors 2 
erzeugten Eingangssignals Null, so daS die gemessene 
Spannung V QM im wesentlichen von dem Gleichspannungsversatz 

35 des Quadraturmodulators 3 herruhrt. Durch Ableich der 
Spannung[en V 12 und V Q2 werden die MeSspannungen V IM und V QM 
gegen Null minimiert. Dadurch wird der 

Gleichspannungsversatz des Modulators 3 kompensiert. 



WO 01/24472 PCT/EP00/06030 

15 

Die Messung im Zeitinterval 72 und 73 erfolgt bei noch 
geschlossenem Hochf requenz-Signalpf ad, d. h. die Schalter 34 
und 35 sind noch geoffnet und der Schalter 17 verbindet den 
Eingang 18 des Quadraturdemodulators 19 mit dem Auskoppler 
5 15. Ferner ist die Spannungsversorgung (Bias) fur den 
Leistungsverstatker 9 noch angeschaltet . 

Im Zeitpunkt t 4 werden zunachst die beiden Schalter 34 und 
35 geschlossen und nachfolgend der Umschalter 17 auf den 
10 AbschluSwiderstand 20 umgeschaltet , so da6 nunmehr die 
Gleichstrom-Signalpfade 32 und 33, jedoch nicht der 
Hochfrequenz-Signalpfad, aktiv sind. Vor dem Betatigen des 
Umschalters 17 wird die Stromversorguhg des 
Leistungsverstarkers 9 abgeschaltet . 

15 

Da folglich das Eingangssignal an dem Quadraturdemodulator 
19 Null ist und weiterhin das von dem digitalem 
Signalprozessor 2 erzeugte Eingangssignal I,Q Null ist, wird 
eine an den MeSpunkten 53 und 61 gemessene MeSspannung V IM 

20 und V QM im wesentlichen von dem Gleichspannungsversatz des 
Quadraturdemodulators 19 verursacht. Durch Verstellen der 
Abgleichspannungen V X1 und V Q1 im Zeitintervall 74 kann 
dieser Gleichspannungsversatz und somit die MeSspannung V IM 
bzw. V QM minimiert werden. Die durch diese Abgleichprozedur 

25 gefundenen Werte fur die Abgleichspannungen V I1# V Q1 , V I2/ 
V Q2 konnen fur das nachste Sendeinterval verwendet werden. 

Im Zeitpunkt t 5 wird der Pegel des lokalen Oszillators 8 
zusatzlich abgeschaltet, urn eine Einstrahlung in den 
30 Empf anger zu vermeiden. Dadurch wird die Isolation zwischen 
dem Sender und dem Empf anger weiter erhoht. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausf uhrungsbei spiel beschrankt . Insbesondere konnen die 
35 Abgleichschritte auch in anderer Reihenfolge vorgenommen 
werden oder einzelne Abgleichschritte konnen^ent fallen. 
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Patentanspruche 



1. Sendeeinrichtung (1) mit 

einem Quadrat urmodul at or (3) zur Quadra turmodul at ion einer 
5 Inphase-Komponente (I) und einer Quadraturphase-Komponente 
(Q) eines komplexen Eingangssignals (1,0), 

einem dem Quadraturmodulator (3) nachgeschalteten 
Leistungsverstarker (9) , 

einem Quadraturdemodulator (19) zur Quadraturdemodulation 
10 de§ Ausgangssignals des Leistungsverstarkers (9) in eine 
ruckgekoppelte Inphase-Komponente (I 1 ) und eine 
ruckgekoppelte Quadraturphase-Komponente (Q 1 ), 
einem dem Quadraturmodulator (3) vorgeschalteten ersten 
Dif ferenzverstarker (26), dessen ersten Eingang ( + ) die 
15 Inphase-Komponente (I) des Eingangssignals und dessen 
zweiten Eingang (-) die ruckgekoppelte Inphase-Komponente 
(I') zugefuhrt ist, und 

einem dem Quadraturmodulator (3) vorgeschalteten zweiten 
Dif ferenzverstarker (27) , dessen ersten Eingang ( + ) die 
20 Quadraturphase-Komponente (Q) des Eingangssignals und dessen 
zweiten Eingang (-) die ruckgekoppelte Quadraturphase- 
Komponente (Q») zugefuhrt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Ausgang des ersten und zweiten Dif ferenzverstarker 
25 (26,27) uber jeweils einen direkten Signalpfad (32,33) unter 
Umgehung des Quadraturmodulators (3) , des 

Leistungsverstarkers (8) und des Quadraturdemodulators (19) 
mit dem zweiten Eingang (■-) des jeweiligen 
Dif ferenzverstarkers (26,27) beim Umschalten von einem 
30 Sendebetrieb in einen Sendeunterbrechungsbetrieb direkt 
verbindbar ist. 

2. Sendeeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dafi der direkte Signalpfad (32,33) ein Gleichstrom- 

Signalpfad ist. ^ 

.* 

3 . Sendeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet. 
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da£ der direkte Signalpfad (32,33) jeweils einen ersten 
steuerbaren Schalter (34,35) aufweist. 

4. Sendeeinrichtung nach Anspruch 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daS das Signal der ruckgekoppelten Inphase-Komponente (I 1 ) 
und der ruckgekoppelten Quadraturphase-Komponente (Q 1 ) 
mittels eines zweiten steuerbaren Schalters (17) 
unterbrechbar ist . 

10 

5. Sendeeinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS sich der zweite steuerbare Schalter (17) am Eingang des 
Quadraturdemodulators (19) befindet und bei einer 
15 Signalunterbrechung den Eingang des Quadraturdemodulator 
(19) uber einen definierten Eingangswiderstand (20) 
abschliefit. 

6. Sendeeinrichtung nach Anspruch 5, 
20 dadurch gekennzeichnet/ 

daS ein Gleichspannungsversatz der Inphase-Komponente (I 1 ) 
des Quadraturdemodulators (19) mittels einer ersten 
Abgleichspannung (V X1 ) und ein Gleichspannungsversatz der 
Quadraturphase-Komponente (Q* ) des Quadraturdemodulators 
25 (19) mittels einer zweiten Abgleichspannung (V Q1 ) 
abgleichbar ist. 

7. Sendeeinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daS dem ersten Dif f erenzverstarker (26) ein dritter 
Dif f erenzverstarker (28) vorgeschaltet ist, mit welchem die 
erste Abgleichspannung (V ri ) verbunden ist, und dem zweiten 
Dif f erenzverstarker (27) ein vierter Dif f erenzverstarker 
(29) vorgeschaltet ist, mit welchem die zweite 

35 Abgleichspannung (V Q1 ) verbunden ist. 

8. Sendeeinrichtung nach Anspruch 6 oder-7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS ein Gleichspannungsversatz der Inphase-Komponente (I) 
des Quadraturmodulators (3) mittels einer dritten 
Abgleichspannung (V I2 ) und ein Gleichspannungsversatz der 
Quadraturphase-Komponente (Q) des Quadraturmodulators (3 ) 
5 mittels einer vierten Abgleichspannung (V Q2 ) abgleichbar 
ist. 

9. Sendeeinrichtung nach Anspruch 8> 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daS, dem ersten Dif f erenzverstarker (26) ein funfter 
Dif f erenzverstarker (30) nachgeschaltet ist, mit welchem die 
dritte Abgleichspannung (V I2 ) verbunden ist, und dem zweiten 
Dif f erenzverstarker (27) ein sechster Dif f erenzverstarker 
(31) nachgeschaltet ist, mit welchem die vi_erte 

15 Abgleichspannung (V Q2 ) verbunden ist. 

10, Verfahren zum Umschalten einer Sendeeinrichtung (1) mit 
einem Quadraturmodulator (3) zur Quadraturmodulation einer 
Inphase-Komponente ( I ) und einer Quadraturphase-Komponente 

20 (Q) eines komplexen Eingangssignals (I,Q) , 

einem dem Quadraturmodulator (3) nachgeschalteten 
Leistungsverstarker (9) , 

einem Quadraturdemodulator (19) zur Quadraturdemodulation 
des Ausgangssignals des Leistungsverstarkers (9) in eine 

25 ruckgekoppelte Inphase-Komponente (I 1 ) und eine 
ruckgekoppelte Quadraturphase-Komponente (Q 1 ), 
einem dem Quadraturmodulator (3) vorgeschalteten ersten 
Dif f erenzverstarker (26), dessen ersten Eingang ( + ) die 
Inphase-Komponente ( I ) des Eingangssignals und dessen 

30 zweiten Eingang (-) die ruckgekoppelte Inphase-Komponente 
(I 1 ) zugefuhrt wird, und 

einem dem Quadraturmodulator (3) vorgeschalteten zweiten 
Dif ferenzverstarker (27) , dessen ersten Eingang ( + ) die 
Quadraturphase-Komponente (Q) des Eingangssignals und dessen 
35 zweiten Eingang (-) die ruckgekoppelte Quadraturphase- 
Komponente (Q* ) zugefuhrt wird, 

von einem Sendebetrieb in einen Sendeunterbrechungsbetrieb, 

gekennzeichnet durch 

f olgende Verf ahrensschritte : 



WO 01/24472 PCT/EPOO/06030 

19 

- Zuschalten jeweils eines Gleichstrom-Signalpf ades (33,33) 
zwischen dem Ausgang und dem zweiten Eingang (-) des ersten 
und zweiten Dif f erenzverstarkers (26,27) vor dem 

- Of fnen eines Hochf requenz-Signalpf ades (16) , welcher vom 
5 Ausgang des ersten und zweiten Dif f erenzverstarkers (26,27) 

uber den Quadraturmodulator (3), den Leistungsverstarker ' (9) 
und den Quadraturdemodulator (19) zum zweiten Eingang (-) 
des ersten und zweiten Dif f erenzverstarkers (26,27) f uhrt . 

10 11> Verfahren nach Anspruch 10, 
gekennzeichnet durch, 

folgende Verf ahrensschritte beim Umschalten vom Sendebetrieb 
in den Sendeunterbrechungsbetrieb: 

- Zuschalten des Gleichstrom-Signalpf ades (32,33), 

15 - Abschalten einer Spannungsversorgung fur den 
Leistungsverstarker (49) und 

- Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades vor dem Eingang (18) 
des Quadraturdemodulators (19) und AbschlieSen des Eingangs 
(18) des Quadraturdemodulators (19) mit einem definierten 

20 Eingangswider stand (20) . 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS vor dem Zuschalten des Gleichstrom-Signalpf ades (32,33) 
25 und vor dem Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades (16) der 
Quadraturmodulator (3) so abgeglichen wird, daS die 
Ausgangsspannungen (V IM ,V QM ) des ersten und zweiten 
Dif f erenzverstarkers (26,27) minimiert werden. 

30 13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS nach dem Zuschalten des Gleichstrom-Signalpf ades (32,33) 
und nach dem Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades (16) der 
Quadraturdemodulator (19) so abgeglichen wird, daS die 
35 Ausgangsspannungen des ersten und zweiten 

Dif f erenzverstarkers (26,27) minimiert werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi vor dem Zuschalten des Gleichstrom-Signalpf ades (32,33) 
und vor dem Offnen des Hochf requenz-Signalpf ades (16) der 
Quadraturdemodulator (19) so abgeglichen wird, dafc die 
Ausgangsleistung des Lei stungsver starker s (9) bei 
5 abgeschalteten Eingangssignal (I,Q) der Sendeeinrichtung (1) 
minimiert wird. 
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